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Tesis ini membincangkan pembangunan satu sistem yang mempunyai fungsi-
fungsi tahan rosak yang dikenali sebagai Sistem Pengesanan Ralat (SPR). Pembangunan 
SPR bertujuan untuk mengurangkan masalah ralat dan kerosakan yang berlaku dalam 
kawalan proses di Motosikal dan Enjin Nasional Sdn. Bhd. (MODENAS). Objektif SPR ini 
ialah untuk mengesan ralat dan kerosakan mengikut jenis-jenis ralat yang telah dikenal 
pasti. Kajian ini mengamb�l kira sistem tahan rosak yang sedia ada di MODENAS seperti 
High Availability Cluster Multi Processing (HACMP). 
SPR merupakan sistem modul sokongan yang digunakan dalam persekitaran 
Sistem Kawalan Proses Pembuatan (MPCS). MPCS merupakan satu sistem masa nyata 
yang digunakan dalam industri pembuatan motosikal MODENAS. SPR berfungsi sebagai 
satu sistem yang mampu mengurangkan masa mati MPCS dengan cara mengesan sebarang 
ralat dan kerosakan yang dihasilkan. 
XlI 
Metodologi kajian ini adalah untuk mereka bentuk satu rangka kerja sistem 
pengesanan ralat dan kerosakan yang terdapat dalam satu rangkaian kawasan setempat. 
Rangka kerja ini meliputi pindah muat fail log daripada komputer pelayan dan stesen kerja 
ke SPR dan fail log tersebut diproses untuk mengenal pasti masalah serta cara 
penyelesaiannya. 
SPR adalah satu penSlan yang dilaksanakan dalam komputer meJa dan 
dibangun menggunakan bahasa pengaturcaraan Visual Basic Versi 5 (VB5) dalam sistem 
pengoperasian Windows 95/ 98. Protokol komunikasi, Protokol Kawalan Pengangkutan / 
Protokol Internet (TCPI P) digunakan oleh SPR ini. 
Satu kajian penilaian pre stasi SPR dilakukan untuk mengenal pasti masa mati 
yang berlaku sebelum dan selepas SPR dibangunkan. Hasil penilaian ini menunjukkan 
bahawa masa mati MPCS berkurangan dan SPR sesuai digunakan sebagai alat pengesanan 
ralatMPCS. 
Xlll 
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A FRAMEWORK FOR ERROR DETECTION SYSTEM IN 
FAULT TOLERANCE SYSTEM 
By 
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Jun 1999 
Chairman : Dr. Md Yazid Bin Mohd. Saman 
Faculty : Computer Science and Information Technology 
This thesis discussed the development of a system that has fault tolerance functions 
known as Error Detection System (EDS). The development of EDS is intent to reduce error 
and fault problems that have occurred in process control system at Motosikal dan Enjin 
Nasional Sdn. Bhd. (MODENAS). The EDS design objective is to detect errors and defects 
based on the type of errors identified. This study takes into account the present fault 
tolerance system in MODENAS known as High Availability Cluster Multi Processing 
(HACMP). 
EDS is a supporting module system used in Manufacturing Process Control System 
(MPCS). MPCS is an important real-time system in MODENAS's motorcycle 
manufacturing facility. The EDS function is to reduce down time of the MPCS system by 
detecting of all errors and faults produced. 
XIV 
The methodology adopted designs a framework of error and fault detection in the 
local area network. This framework covers downloading log files from server and 
workstations to EDS and processing the log files to identify problems and solutions. 
EDS is a software executing in a desktop computer and it was developed using 
Visual Basic Version 5 (VB5) programm ing language in Windows 95/ 98 operating system. 
The communication protocol, Transport Control Protocol / Internet Protocol (TCPI P), is 
use by EDS. 
The EDS performance appraisal study was performed to identify downtime before 
and after EDS was developed. This study has shown that the MPCS' s downtime reduces 
and that EDS is suitable as an error detection tool for MPCS. 
xv 
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B AB I 
PENGENALAN 
Penggunaan Komputer 
Kebanyakan komputer dan sistemnya mula digunakan pada pertengahan 1940an. 
Aplikasinya boleh dikategorikan sebagai masih lagi kecil serta secara luar talian dan 
dibangunkan oleh seorang pakar pengaturcaraan. Kebanyakan masalah diselesaikan 
secara teknikal dan pengetahuan algoritma. Penyelesaian bagi sesuatu ralat sistem 
komputer dibuat dengan cara meneliti ingatan pedapan atau perenambelasan (Vliet, 
1993) . Komputer telah digunakan sejak lima dekad yang lalu. Ia dapat dilihat dengan 
tumbuhnya pelbagai industri dalam mas a yang singkat sejak akhir dekad ini. 
Perkembangan ini dibantu oleh kepelbagaian penggunaan sistem komputer. Sistem 
komputer ini digunakan secara meluas bermula daripada teknologi rendah hingga ke 
peringkat teknologi canggih. Dengan penggunaan sistem komputer yang meluas ini, 
cabaran pembangunan sistem yang selamat dan boleh percaya amat dititikberatkan 
(Ashok, 1994). Komputer penting bagi industri pemiagaan kerana ia perIu menggunakan 
aplikasi tertentu untuk menyelesaikan masalah dengan cepat dan tepat (Cassel, 1990). Ia 
juga merupakan satu teknologi terkini yang penting kerana ia meningkat dan 
mengembangkan kebolehan manusia. Mesin ini dianggap sangat pantas dan hampir 
sempurna hasil daripada kebolehpercayaan dan ketepatannya (Davis, 1997) . Komputer 
boleh meningkatkan produktiviti dan berkebolehan untuk menyelesaikan masalah 
sesuatu tugas yang tidak mampu diselesaikan oleh manusia (Dorf, 1977) . 
2 
Rangkaian Komputer 
Satu rangkaian meru pakan himpunan kompleks penSlan dan perkakasan. 
Bilangan perkakasan dan perisian yang digunakan pada rangkaian bergantung kepada 
rangkaian yang dikehendaki iaitu bilangan pengguna dan aplikasinya (Cohan, 1991). 
Antara kelebihan rangkaian komputer kepada individu dan kumpulan ialah: 
(a) Untuk pertukaran data antara komputer dan menjadikan aturcara serta data 
sentiasa ada untuk semua pengguna di dalam sesuatu kumpulan atau 
individu. 
(b) Rangkaian komputer membenarkan perkongsian sumber-sumber antara satu 
dengan lain. Contohnya apabila satu komputer tidak dapat menerima lagi 
data, ia boleh mengalihkan datanya ke komputer yang lain di dalam 
rangkaian. 
(c) Rangkaian dapat menyokong fungsi kritikal aplikasi komputer. Apabila satu 
komputer tidak dapat berfungsi atau gagal maka komputer sandaran di dalam 
rangkaian yang sarna dengan cepatnya dapat rnengambil alih tugas komputer 
tersebut tanpa disedari oleh pengguna aplikasi tersebut. 
(d) Rangkaian komputer membenarkan pengguna bekeIja lebih mudah dan 
anjal. Pengguna dapat bekeIja di rumah dengan cara menggunakan 
sambungan rangkaian dan talian telefon ke komputer di pejabat (Uyless, 
1993) . 
3 
Pengkomputeran berpusat mula didefinisikan pada tahun 1970an mengikut 
piawaian semasa. Ia digunakan untuk mengagihkan teknologi pada tahun 1960an kepada 
peringkat yang sepatutnya. Pada tahun 1980an, pengkomputeran teragih mula 
diperkenalkan selaras dengan perkembangan semasa teknologi perisian dan perkakasan. 
Rangkaian kawasan setempat dan pengkomputeran teragih mula diperkenalkan pada 
tahun 1980an apabila perkakasan dan perisian mampu melaksanakan. pelbagai fungsi 
pengkomputeran. Peranti-peranti yang digunakan di dalam rangkaian ialah titi, pelayan, 
pengulang, get laluan dan lain-lain lagi. Rangkaian terbahagi kepada tiga bahagian iaitu 
rangkaian kawasan setempat, rangkaian kawasan luas dan rangkaian kawasan 
metropolitan (Suki, 1998). Ketiga-tiga bahagian rangkaian dibezakan melalui keluasan 
capaian rangkaiannya. 
Strategi penyambungan rangkaian dikenali sebagai topologi rangkaian. Topologi 
ini terdiri daripada topologi bus, topologi bintang, topologi gelang sambungan penuh 
dan topologi gabungan (Suki, 1998). 
Sejak beberapa tahun lalu, sistem teragih mula digunakan dengan meluas dan ia 
semakin berkembang. Pada masa sekarang, bilangan komputer hos semakin bertambah 
dengan banyaknya (Kuehansen, 1983). Tahan rosak merupakan salah satu keperluan di 
dalam sistem pengkomputeran teragih. Kepelbagaian sumber di dalam sistem 
pengkomputeran teragih boleh menyebabkan pelbagai kerosakan. Tahan rosak juga 
merupakan faktor penggerak kepada pengagihan sumber-sumber (Lann, 1993). 
4 
Sistem Tahan Rosak 
Sistem tahan rosak ditakrifkan sebagai satu sistem (sarna ada perkakasan atau 
perisian) yang masih boleh berfungsi dengan baik walaupun terdapat bahagian sistem 
yang gaga! berfungsi (Baharom, 1995). Sistem tahan rosak arnat penting dan 
diperlukan untuk mengelakkan kerugian organisasi, kehilangan nyawa dan sebagainya. 
lni berdasarkan kepada laporan media yang disiarkan. Laporan media antarabangsa 
ada menyiarkan beberapa berita yang menyebut tentang kerugian disebabkan oleh 
kerosakan sistem komputer (Jones, 1990). Antara kejadian yang pemah berlaku ialah 
kerosakan perisian di reaktor nuklear (Levenson, 1986), kebenaran menekan papan 
kunci bertalu-talu pada radiasi terapetik (Boston, 1986), penangguhan misi angkasa 
lepas disebabkan ralat perisian (Spector, 1984) dan kerosakan mesin rawatan kanser dan 
tiada mesin altematif(Levenson dan Turner, 1993). 
Sistem tahan rosak ini digunakan untuk mengelak dan mengurangkan berlakunya 
ralat perisian dan kerosakan perkakasan disarnping menjarnin operasi dapat dilaksanakan 
walaupun berlaku kerosakan (Newton, 1998). Ia dapat beroperasi tanpa henti apabila 
berlaku kerosakan pada peri sian. Perkara ini penting bagi sistem yang mempunyai 
komponen yang kritikal (Freedman, 1998). Masalah utarna di dalarn sistem tahan rosak 
ialah kos penyelenggaraan yang tinggi (Freedman, 1998) dan setiap komponen pada 
setiap bahagian adalah sepasang (Newton, 1998). Sistem tahan rosak sukar dicapai 
sepenuhnya (Newton, 1998) dan membazir jika tidak berlaku kegagalan (Freedman, 
1998). Mesin pemantulan tahan rosak biasanya lebih murah daripada mesin tahan rosak 
dan ia bergantung kepada keperluan sistem (Newton, 1998). 
5 
Latar Belakang Masalah 
Motosikal dan Enjin Nasional Sdn. Bhd. (MODENAS), anak kumpulan DRB 
Hicom merupakan salah sebuah industri pembuatan motosikal yang mula beroperasi 
pada bulan Disember 1996 bertempat di Gurun, Kedah. MODENAS merupakan salah 
satu projek nasional Malaysia yang mendapat kerjasama daripada Kawasaki Heavy 
Industries (KHI) bertempat di Akashi Jepun. Ia menggunakan teknologi maklumat untuk 
menyokong operasi di dalam industri ini. Kebanyakan urusannya menggunakan 
teknologi komputer bermula dari urusan tempahan barangan pembuatan hingga 
penjualan motosikal. 
Industri pembuatan motosikal di MODENAS ini adalah menggunakan teknologi 
kawalan proses yang menggunakan teknologi komputer dan robotik. Satu perisian telah 
direka bentuk dan diperkenalkan oleh mereka untuk memudahkan operasi pembuatan 
motosikal. Perisian tersebut ialah Sistem Kawalan Proses Pengeluaran (MPCS) yang 
menggunakan sistem pengoperasian AIX versi 4.1. 4, bahasa pengaturcaraan CIC++ dan 
pangkalan data ORACLE versi 7.2.2. Pada masa ini, terdapat empat stesen keIja yang 
mengawal proses pembuatan dan satu nod pelayan pangkalan data. Apabila perisian ini 
diperkenalkan di MODENAS, beberapa masalah telah dikenal pasti seperti kesahihan 
data, kerosakan perkakasan dan perisian berlaku. 
(a) Tiada sistem kawalan utama yang bersifat otomatik dan mesra 
ditempatkan di pejabat utama MODENAS yang mampu menges an dan 
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mengeluarkan isyarat apabila berlaku kerosakan komputer di setiap 
stesen keIja atau komputer pelayan MPCS. Ini menyukarkan pihak 
penyelenggara mengawasi keadaan'setiap stesen keIja dan komputer 
peJayan tersebut kerana kedudukan masing-masing beIjauhan antara satu 
sama lain. 
(b) Apabila berlaku satu masalah, penyelesaian dijalankan secara manual dan 
maklumatnya ditulis dalarn buku laporan ralat yang tidak disusun secara 
teratur. Apabila kegagalan yang sarna berulang, kesukaran timbul untuk 
memperolehi catatan penyelesaian yang terdahulu. 
( c) Perisian MPCS yang dibekalkan oleh KHI menggunakan sistem 
pengoperasian AIX versi 4.1.4 sepenuhnya. Sistem AIX ini memerlukan 
kemahiran untuk dikendalikan dan tidak berasaskan tetingkap. Ia 
menyukarkan proses penyelenggaraan dan penyelesaian masalah kerana 
bilangan komputer yang menggunakan pengoperasian ini adalah terhad. 
Satu sistem yang otomatik dan bercirikan tetingkap perlu ada untuk 
mempertingkatkan proses pengesanan ralat. Tindakan pemulihan perIu diarnbil dengan 
cepat, cekap dan betuI kerana ini melibatkan kos pengeluaran. Jika proses pengeluaran 
diberhentikan maka bilangan pengeluaran motosikal akan berkurangan daripada yang 
dirancangkan. Prosedur pemulihan yang mudah difahami dan bermakna adalah perIu 
kerana sebarang kesukaran akan menyebabkan masa yang diambil untuk pemulihan 
lama dan proses pengeluaran motosikal akan tertangguh. 
7 
Objektif Kajian 
Kajian ini dilaksana untuk menyelesaikan masalah yang telah dinyatakan dalam 
Latar Belakang Masalah. Objektifkajian ini adalah seperti berikut: 
(a) Mengkaji kaedah untuk pelaksanaan sistem tahan rosak dalam satu 
persekitaran rangkaian komputer. 
(b) Mereka bentuk satu rangka kerja untuk sistem tahan rosak. 
( c) Membangunkan satu sistem tahan rosak yang bersifat otomatik dan 
bercirikan tetingkap yang berkemampuan mengesan ralat dan 
menjalankan proses pemulihan dengan cekap. 
Skop Kajian 
Skop kajian ini ialah: 
(a) Penumpuan kepada pendekatan pengesanan ralat dalam sistem tahan 
rosak dan pengaturcaraannya berorientasikan objek serta mengikut rangka 
keIja yang disediakan. 
(b) Perisian pembangunan yang digunakan mamPU memproses data daripada 
stesen keIja dan pelayan pangkalan data yang beroperasi dalam sistem 
pengoperasian Windows 95198 dan boleh digunakan dalam komputer 
peribadi. 
(c) Perisian yang dibangunkan ini boleh mengesan ralat yang berlaku di 
kawalan proses melalui rangkaian setempat di MODENAS. 
